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Центробежные компрессоры используются во многих отраслях промышленности и являются наиболее распространенными среди компрессоров динамического действия. Развитие существующих технологических процессов и создание новых приводят к необходимости постоянной модернизации центробежных компрессоров. 
Как известно, энергия, которая превращается в тепло в процессе сжатия и перемещения газа, распределяется приблизительно в равных долях между рабочим колесом, диффузором и обратным направляющим аппаратом (ОНА). В среднем на оптимальном режиме работы в ОНА теряется приблизительно 5 % от энергии, которая передается на ротор компрессора. Очевидно, что улучшение газодинамических характеристик ОНА будет способствовать повышению экономичности компрессора в целом.
Развитие вычислительной техники и создание новых программных комплексов (ANSYS CFX, Fluent, FlowVision), в которых расчет течения газа выполняется с использованием уравнения Навье-Стокса, а моделирование турбулентности осуществляется с помощью дифференциальных моделей, позволяет получать данные о структуре потока в проточной части компрессора, но затраты времени при этом значительны. Кроме этого сопоставление расчетных и экспериментальных данных пока не позволяет считать результаты проверок однозначно положительными. 
Поэтому наряду с использованием универсальных программных комплексов для расчета течения газа в каналах турбомашин остаются актуальными методы оптимального газодинамического проектирования.
Разработана математическая и компьютерная модели течения газа в поворотном колене и в лопаточной решетке обратного направляющего аппарата центробежного компрессора. В модели учитывается неравномерность потока на входе в обратный направляющий аппарат.
При разработке модели рассматривалось установившееся течение газа без теплообмена с внешней средой. В ядре потока газ принимался невязким, а вязкость газа учитывалась при расчетах пограничных слоев.
Выполнены численные исследования поворотных колен с разными геометрическими параметрами и лопаточной решетки с профилированными лопатками при различных режимах течения газа. Сделано сравнение результатов параметров потока с экспериментальными данными. Подтверждается возможность использования предлагаемого метода для проведения численных исследований ОНА центробежного компрессора.
Экспериментальные исследования выполнены с использованием экспериментальной установки, которая состоит из конфузора, закручивающего устройства, диффузора, поворотного колена, лопаточной решетки ОНА и выходного патрубка. Расход газа регулировался путем изменения частоты вращения электродвигателя стенда. Изменение угла потока газа осуществлялось в закручивающем устройстве, лопатки которого были выполнены двухрядными.
Экспериментальные исследования проводились для поворотного колена, расположенного за безлопаточным диффузором, и для лопаточной решетки с профилированными лопатками при разных значениях массового расхода и углов потока.
Для измерения статических давлений в ОНА были использовались более 140 приемных отверстий диаметром 1 мм на поверхностях поворотного колена и в лопаточной решетке. Для измерения полных давлений использовались трубки полного давления и трехканальный зонд. Траверсирование потока газа проводилось по ширине поворотного колена и в лопаточной решетке. Измерение избыточных полных и статических давлений осуществлялось с помощью водяных U – образных манометров.
Эксперименты проводились в диапазоне значений чисел Маха М = (0,3-0,6). Эксперимент показал, что неравномерность полного давления по ширине канала уменьшается к выходу из ПК и  что для всех режимов течения характер изменения полных давлений по ширине поворотного колена близок к линейному. Поэтому принятая в математической модели линейная зависимость для  вполне приемлема для проведения численных исследований.
Отклонения расчетных и экспериментальных значений приведенных скоростей вдоль периферийной поверхности поворотного колена, полученные расчетным и экспериментальным путем, незначительные и в среднем составляют приблизительно 4%.
Сравнение расчетных и экспериментальных данных о структуре потока в лопаточной решетке ОНА, как и для поворотного колена, подтверждает адекватность математической и компьютерной моделей действительным термогазодинамическим процессам течения газа в лопаточной решетке ОНА.
Среднее значение падения полного давления в ПК вследствие турбулентной диссипации энергии составляет приблизительно 1%.
Полученные зависимости могут быть использованы для усовершенствования математической модели для расчета течения газа в ПК центробежного компрессора путем включения в математическую модель течения невязкого газа в ядре потока диссипационной функции. 


